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PERANCANGAN PROTOTIPEMONITORING GAS AMONIA (NH3) SEBAGAI
EARLY WARNING PADA LINGKUNGAN INDUSTRI DENGAN SISTEM
AKUISISI DATA
Fitto Trihanda M, Heru Wahyu Herwanto
Abstrak: Penurunan kualitas udara akhir-akhir ini disebabkan pencemaran udara yang di
hasilkan oleh industri berupa gas yang mengandung zat di atas batas kewajaran. Salah
satunya ialah gas amonia. Gas amonia merupakan senyawa korosif dan kaustik yang dapat
merusak kesehatan. Monitoring Level gas amonia diudara akan mudah dilakukan dengan
bantuan alat pencatat otomatis (sistem akuisisi data). Tujuan penelitian ini adalah
merancang, mengkonstruksi dan menguji alat monitoring gas amonia secara otomatis;
penyimpanan data kimia dalam satuan ppm (part per million); dan sistem pengiriman data
kimia dalam satuan ppm (part per million) secara otomatis ke sistem monitoring. Metode
perancangan terdiri dari beberapa tahapan yang meliputi proses perancangan sistem;
pembuatan alat; pengujian rangkaian alat per blok hardware maupun software dan
pengujian rangkaian alat keseluruhan sistem. Hasil dari penelitian ini adalah terrangkainya
alat pendeteksi kadar gas amonia pada ruang dimensi 12 cm³ dengan range 0.82 – 6.80 ppm
(part per milion); (2) alat dapat memberi peringatan dini apabila gas amonia yang terdeteksi
melebihi batas ambang standar yang ditentukan (5ppm), (3) dapat menyimpan me-
nyimpanan data hasil pengukuran berdasarkan tanggal dan waktu secara real time, (4) data
real time dapat ditampilkan dalam bentuk grafik 2 dimensi.
Kata kunci: Amonia, Sistem Akisisi Data, Delphi dan Mikrokontroler
Meningkatnya jumlah industri di perkota-
an menyebabkan pencemaran udara se-
makin meningkat. Dengan kata lain kua-
litas udara bersih pada lingkungan kota
semakin menurun. Penurunan kualitas
udara ini disebabkan pencemaran udara
yang dihasilkan oleh industri berupa gas
yang mengandung zat yang di atas batas
kewajaran. Gas polutan yang mencemari
udara adalah gas karbon monoksida
(CO), sulfur sulfida (H2S), benzena
(C6H6), ethanol (C2H6O), nitrogen oksida
(NOx),  dan gas amonia (NH3).
Gas amonia merupakan gas senyawa
kimia dengan rumus NH3. Gas ini banyak
digunakan di industri pupuk, makanan,
kertas, textil dan lain-lain. Gas ini meru-
pakan senyawa dengan ciri memiliki bau
tajam yang menyengat. Apabila gas ini
tidak terisolasi dengan baik ini akan men-
jadi masalah pada lingkungan, khususnya
pada lingkungan kerja industri dan ma-
syarakat sekitar kerja maupun masyarakat
sekitar.
Dari permasalahan diatas diperlukan
solusi untuk senantiasa memonitor kadar
gas amonia di lingkungan industri. Hal ini
dapat diselesaikan dengan alat untuk me-
monitor kadar gas amoniak setiap saat.
Dengan sistem yang dibuat ini diharapkan
mampu memberikan solusi dan kemudah-
an terhadap masalah pencemaran udara
khususnya di lingkungan industri.
METODE
Sistem yang dikembangkan terdiri
dari perangkat keras (hardware) dan
perangkat lunak (software). Perangkat
keras terdiri dari sensor gas (MQ137),
rangkaian interface (RS323), rangkaian
kontroler, rangkaian pewaktu (RTC
DS1307), penampil (LCD DISPLAY),
indikator LED dan Buzzer, powersupply
dan database. Gambar 1 menunjukkan
diagram blok sistem yang dikembangkan.
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Gambar 1. Diagram Blok Sistem
Fungsi dari masing-masing blok dia-
gram adalah sebagai berikut: (a) sensor
gas ini digunakan untuk mengubah besar-
an kimia menjadi besaran elektris tegang-
an; (b) RTC berfungsi sebagai pewaktu;
(c) Mikrokontroler digunakan untuk
mengolah data; (d) Komunikasi serial di-
gunakan sebagai antarmuka (interface)
pada PC (personal computer); (e) Data-
base di PC berfungsi untuk menyimpan
data kadar ppm yang terekam (record)
selama sistem pengumpulan data berlang-
sung; (f) LCD Display digunakan untuk
menampilkan data keluaran; (g) LED dan
buzzer digunakan sebagai indikator per-
ingatan bahaya ketika terdeteksinya gas
amonia yang melebihi standart (> 5 ppm).
Perancangan Perangkat Keras (Hard-
ware)
Rangkaian kontroler digunakan untuk
mengolah data input dan output. Rangkai-
an kontroler digunakan ATmega 16 seba-
gaimana ditunjukkan dalam gambar
Gambar 2.
Gambar 2. Minimum Sistem ATmega16
Rangkaian I/O dari mikrokontroler
mempunyai kontrol direksi yang tiap bit-
nya dapat dikonfigurasikan secara indivi-
dual, maka dalam pengkonfigurasian I/O
yang digunakan ada yang berupa operasi
port ada pula yang dikonfigurasikan tiap
bit I/O. Perencanaan konfigurasi I/O mi-
krokontroler dari alat yang dibuat, dapat
dilihat pada Tabel 1 sebagai berikut.
Tabel 1. Konfigurasi I/O
PORT Mikrokontroler Digunakan
PORT A
Port A.0 Sensor MQ 137
PORT B
Port B.0 SDA pada RTC
Port B.1 SCL pada RTC
PORT C
Port C.0-7 LCD 16x2
PORT D
Port D.0 RX Max RS232
Port D.1 TX Max RS232
Port D.2 Buzzer
Port D.3 LED1
Port D.4 LED2
Sensor MQ137 adalah sensor kimia
atau sensor gas yang dapat mendeteksi
karbon monoksida (CO), etanol (C2H6O)
dan amonia (NH3). Sensor ini mempunyai
nilai resistansi yang akan berubah bila
terkena gas amonia. Selain itu sensor ini
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juga mempunyai sebuah pemanas atau
heater (Vh) yang digunakan untuk mem-
bersihkan ruang sensor dari kontaminasi
udara luar. Sensor dan struktur dari sen-
sor MQ137 dapat dilihat pada Gambar 3.
Gambar 3. Struksur Sensor MQ137
Sebagai pembanding untuk mengeta-
hui nilai ppm (part per milion) dibutuh-
kan tabel Rs/Ro dan nilai konsentrasi gas
amonia, nilai tersebut dapat dilihat pada
Gambar 4 menunjukan grafik sensitifitas
sensor MQ137 terhadap gas.
Gambar 4. Grafik Sensitifitas Sensor Gas
MQ137
Berdasarkan grafik pada gambar 4
ditunjukkan hubungan perbandingan re-
sistor Rs/Ro terhadap kadar gas amonia.
Dari Gambar 4 tersebut jika diambil data
perkenaikannya maka akan menghasilkan
seperti data pada Table 2 sebagai berikut
berikut.
Tabel 2.  Sensitifitas Rs/Ro Terhadap ppm
Ppm RS/Ro
10 1,5
20 1,3
30 1,12
40 1
50 0,94
60 0,9
70 0,85
80 0,83
90 0,8
100 0,78
200 0,6
Dari data tersebut dapat diketahui
sensitifitas yang sebenarnya dari sensor
MQ137 untuk melakukan konversi ADC
ke ppm dengan menghitung tiap kenaikan
dari Rs/Ro terhadap ppm sebagaimana
ditunjukkan dalam grafik pada Gambar 5.
Dari Gambar 5 dapat dilihat bahwa
terdapat nilai R2= 0,9931, yang artinya
tingkat keakuratannya 99,3 % dan selisih
antara data kesatu, kedua dan seterusnya
tidaklah berbeda jauh. Nilai y = 3,144x-
0,307 adalah nilai yang akan digunakan un-
tuk konversi tegangan ke ppm, X mewa-
kili kadar gas dalam ppm dan Y mewakili
nilai Rs/Ro.
Gambar 5. Grafik Sensitifitas Rs/Ro Terhadap
ppm
y = 3,144x-0,307
y = 3,144 / x 0,307
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x
0,307
= 3,144 / y
x
0,307
= (3,144 / y) 1
x
0,307/0,307
= (3,144 / y) 1/0,307
X = (3,144 / y) 3,26
Dari proses konversi diatas didapat-
kan rumus untuk mengubah nilai tegang-
an yang telah diubah kedalam Rs dan Ro
menjadi ppm yang telah disederhanakan
yaitu ppm = (3,144 / (Rs/Ro) ) 3,26 .
Rangkaian selanjutnya adalah pewak-
tu RTC. Perancangan rangkaian RTC
menggunakan IC pewaktu yaitu DS1307,
dimana alamat dan data ditransmisikan
melalui2 jalur serial interface, yaitu pin
untuk data dan pin untuk sinyal clock. Pin
Vbat pada RTC digunakan untuk mem-
berikan tegangan RTC DS1307 dari bate-
rai pada saat mode backup atau RTC
DS1307 tidak diberi tegangan 5 volt pada
Vcc dan pin X1 dan X2 digunakan untuk
membangkitkan oscillator internal. Pada
rangkaian ini menggunakan baterai
lithium atau biasa disebut baterai CMOS
yang bernilai 3V, sehingga jika mikro-
kontroler mati waktu dan tanggal didalam
memori RTC tetap uptodate. Rangkaian
RTC DS1307 ditunjukkan dalam Gambar
6.
Gambar 6. Rangkaian RTC DS1307
Pengiriman data antara minimum sis-
tem dengan komputer dilakukan dengan
Rangkaian interface serial RS232. Mikro-
kontroler ATmega16 mempunyai komu-
nikasi serial full duplex, yaitu pin RXD
(port D.0) dan TXD (port D.1). Mikro-
kontroler pada umumnya bekerja pada
level tegangan TTL untuk itu sebagai
komunikasi antarmuka (interface) digu-
nakan MAX232.
Gambar 7. Rangkaian Interface RS232
(MAX232) dengan DB-9
Keluaran rangkaian dalam bentuk dis-
play LCD. Pada perancangan rangkaian
LCD, LCD yang digunakan ialah LCD
dot matriks M1632 dengan lebar display
2 baris 16 kolom dan mempunyai 16 pin
konektor. Port yang digunakan pada
mikrokontroler atmega 16 nantinya
adalah port C. Berikut perancangan rang-
kaian LCD diperlihatkan pada Gambar 8
sebagai berikut.
Gambar 8. Rangkaian LCD
Untuk memberikan peringatan awal
jika konsentrasi amoniak di udara > 5ppm
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adalah dengan menggunakan buzzer. Da-
lam hal ini driver buzer yang digunakan
adalah transistor sebagai saklar yaitu
BC547. Transistor BC547 ialah transistor
tipe NPN yang mempunyai penguatan
(hFE) 100 kali dan Ic=100mA. Rang-
kaian driver buzzer ditunjukkan pada
Gambar 9.
Gambar 9. Driver Buzzer
Untuk menentukan nilai RB (R pada
kaki basis) jika Vcc yang digunakan
sebesar 5 volt maka rangkaian driver agar
transistor ON adalah :
100mA = 0.1A
hFE = 100
hFE = Ic/IB
100 = 100/IB
IB = 0.1/100
IB = 0.001 A (1 mA)
VBE = 0.6-0.7 volt
Vin = 5volt
RB = (Vin-VBE)/IB
= (5-0.6)/0.001
= 4.4/0.001
= 4400 Ohm / 4K7 Ohm
Perancangan Perangkat Lunak
Dalam perancangan software bagai-
mana alat yang dibuat mampu bekerja
sesuai dengan pembuatan program yang
terstruktur. Pada pembuatan program alur
pertama yang dilakukan ialah bagaimana
prinsip kerja dari alat yang kemudian di-
implementasikan kedalam sebuah pro-
gram menggunakan bahasa pemograman.
Alur sistem kerja alat dapat dilihat pada
flowchart Gambar 10.
Pada Gambar 10 prinsip kerja alat ini
ialah mendeteksi kadar gas bahaya yaitu
amonia dengan sistem akuisisi data. Keti-
ka power supply dihidupkan atau Start
maka semua komponen yang ada pada
alat akan bekerja. Pada sensor MQ137
membutuhkan waktu 15 detik memanas-
kan ruang sensor untuk bekerja. Kemu-
dian Vout dari sensor MQ137 akan ma-
suk pada ADC mikrokontroler.
Setelah data masuk pada ADC mikro-
kontroler, data ADC akan dikalibrasi dan
dikonversi terlebih dahulu ke satuan ppm,
kemudian data yang telah dikonversi ke
dalam satuan ppm nantinya ditampilkan
pada LCD dan PC (Personal Computer).
Pada kinerja mikrokontroler, ketika kadar
amonia yang ditampilkan pada LCD  di-
bawah 5 ppm maka indikator LED1 akan
berlogika 1 yang menandakan udara ma-
sih dalam keadaan normal tetapi jika
kadar amonia melebihi batas ambang
yaitu 5 ppm maka sistem akan mengang-
gapnya sebagai keadaan berbahaya de-
ngan tindakan indikator LED2, dan
buzzer berlogika 1 (ON), kemudian pada
kinerja PC, data akan ditampilkan berupa
grafik data ppm, record data ppm serta
penyimpanan data-base pada PC (per-
sonal computer).
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Gambar 10. Flowchart Kinerja Alat
Pengujian alat secara keseluruhan
yang terdiri dari penggabungan antara
rangkaian hardware dan software adalah
untuk mengetahui apakah sistem keselu-
ruhan alat dapat bekerja sesuai dengan
perancangan. Pengujian rangkaian kese-
luruhan sistem yang dilakukan meliputi;
rangkaian minimum sistem, rangkaian
LCD, rangkaian sensor MQ137, rangkai-
an RTC, rangkaian interface RS232,
rangkaian indikator, dan rangkaian apli-
kasi data delphi.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian keseluruhan sistem kerja
alat secara keseluruhan sesuai rancangan
blok perblok antara hardware dengan
softwareyang digabungkan menjadi satu
bagian sistem.
Gambar 11. Pengujian Rangkaian
Keseluruhan Sistem
Dari hasil pengujian rangkaian kese-
luruhan sistem pada ruang dimensi 12
cm³ dengan sampel amonia 10mL didapat
hasil yang ditunjukkan pada Tabel 3 de-
ngan tampilan interface sebagai berikut:
Tabel 3. Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem
N
O
Kada
r
NH3
pada
LCD
(ppm
)
Kadar
NH3
pada
PC
(ppm)
Waktu
(RTC)
Indi-
kator
Led
Hijau
Indi-
kator
Led
Mera
h
Indi-
kator
Buzze
r
1 0.82 0.82 6:53:04 Hidup Mati Mati
2 0.82 0.82 6:53:05 Hidup Mati Mati
3 0.82 0.82 6:53:06 Hidup Mati Mati
4 1.65 1.65 6:53:07 Hidup Mati Mati
5 1.65 1.65 6:53:08 Hidup Mati Mati
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6 1.65 1.65 6:53:09 Hidup Mati Mati
7 2.49 2.49 6:53:10 Hidup Mati Mati
8 3.34 3.34 6:53:22 Hidup Mati Mati
9 4.19 4.19 6:53:34 Hidup Mati Mati
10 5.05 5.05 6:53:45 Mati Hidup Hidup
11 5.92 5.92 6:54:00 Mati Hidup Hidup
12 6.80 6.80 6:54:31 Mati Hidup Hidup
Gambar12. Tampilan Form Menu Awal
Sesuai standar kadar amonia (ppm)
bahwa jika nilai kadar amonia lebih dari 5
ppm maka dapat menyebabkan iritasi pa-
da mata dan saluran pernapasan, untuk itu
penulis membuat aturan (rules) jika kadar
amonia melebihi batas ambang yang di-
tentukan yaitu lebih dari 5 ppm maka
mengindikasikan status dalam keadaan
bahaya. Pada Tabel 3 hasil pengujian ke-
seluruhan sistem terlihat bahwa ketika
kadar amonia yang terbaca (< 5 ppm)
maka buzzer dan led merah akan mati se-
dangkan led hijau akan hidup yang meng-
indikasikan status masih aman, kemudian
ketika kadar amonia yang terbaca (> 5
ppm) maka led hijau akan mati sedang-
kan buzzer dan led merah akan hidup
yang mengindikasikan bahwa status da-
lam keadaan bahaya.
Gambar 13. Tampilan Form Grafik Data
Gambar 14. Tampilan Form Tabel Record
Data
Berdasarkan data kadar amonia pada
PC dan LCD yang ditampilkan merupa-
kan sistem informasi dimana pada tam-
pilan PC digunakan sebagai sistem infor-
masi dalam ruangan dengan fasilitas
tampilan grafik data, tabel record dan
database. Sedangkan pada tampilan LCD
digunakan untuk sistem informasi pada
lapangan kerja industri.
KESIMPULAN
Hasil pengujian sistem keseluruhan
mengenai rancang bangun alat prototipe
monitoring gas amonia sebagai early
warning pada lingkungan industri dengan
sistem akuisisi data, alat ini dapat bekerja
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dengan baik dan sesuai perancangan de-
ngan beberapa kesimpulan sebagai beri-
kut: (1) Rancangan alat monitoring gas
amonia dapat terealisasi sesuai rancangan
dengan spesifikasi yang meliputi: (a) sen-
sor MQ137 dapat medeteksi kadar gas
amonia pada ruang dimensi 12 cm³ de-
ngan range 0.82 – 6.80 ppm (part per
million) (b) indikator peringatan bahaya
akan aktif bila gas amonia yang terdeteksi
melebihi batas ambang standar yang
ditentukan yaitu lebih dari 5 ppm (part
per million); (2)Aplikasi untuk penyim-
panan data kimia (database) yaitu amonia
pada PC (Personal Computer) dapat me-
nyimpan data sebagai arsip laporan yang
berdasarkan waktu dan tanggal secara
real time; (3)Sistem pengiriman data ki-
mia dari mikrokontroler ke PC (Personal
Computer) menggunakan rangkaian serial
RS232 (MAX232), kemudian pada apli-
kasi delphi data akan diolah untuk ditam-
pilkan pada monitor  berupa grafik, tabel
record dan penyimpanan data.
SARAN
Guna menunjang pengembangan alat
prototipe monitoring gas amonia sebagai
early warning pada lingkungan industri
lebih lanjut maka ada beberapa saran
tambahan, diantara lain: (1)Perlu adanya
penelitian lebih lanjut mengenai konsen-
trasi gas amonia pada ruang dimensi yang
lebih besar dengan membandingkan wak-
tu ketika awal menguapnya gas amonia;
(2) Sistem monitoring dilengkapi dengan
kamera CCTV untuk meng-capture gam-
bar, sehingga pengguna (user) dapat me-
nerima informasi dalam bentuk foto kon-
disi area pada lingkungan kerja industri;
(3) Sistem komunikasi monitoring gas
amonia ditampilkan melalui jaringan, se-
hingga pemantauan gas dapat dilakukan
dari jarak jauh.
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